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das Erkennen von Virussymptomen an den Augen-
stecklingen nichts ausgesagt werden. Jedoch sind wir 
hierüber aus den Untersuchung,en von Krug und 
Bor c h a r d t dahingehend unterrichtet, daß durch die 
B 9-Hehandlung weder der Serotest noch die Augen-
scheinbonitur negativ beeinflußt werden, die Blattroll-
symptome sogar noch deutlicher hervortreten als bei 
den unbehandelten. Insgesamt halten wir das Verfah-
ren für die Augenstecklingsaufzucht im Rahmen der 
Kartoffelvirustestung für geeignet und werden es in 
den kommenden Jahren bei unseren serienmäßig durch-
zuführenden Untersuchungen einsetzen. 
Zusammenfassung 
Es wird über einen Versuch zur Hemmwirkung von 
N-Dimethyl-aminobernsteinsäure (B 9) bei Kartoffel-
augenstecklingen berichtet. Die durch eine Spritzung 
mit 30 ccm B 9/1 Wasser hervorgerufene Wachstums-
hemmung machte sich schon nach wenigen Tagen be-
merkbar und betrug 40 Tage nach der Behandlung noch 
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etwa 50 0/o. Der optimale Hemmeffekt des Präparates 
wurde bei einer Pflanzhöhe der Augenstecklinge von 
10-15 cm erzielt. 
Summary 
A test concerning the inhibitory effect of N-dimethyl-
amino-succinic acid (B 9) in potato eye-cuttings is described. 
The growth inhibition caused by spraying with 30 ccm B 9 
per 1 1 H20 was already visible after a few days and 
amounted still 50 °/o 40 days after treatment. The optimal 
inhibitory effect of the substance was obtained in potato 
eye-cuttings .of 10- 15 cm height. 
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Zur Eignung emulgierter Ole als Beistoff zu gepufferten 
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Zahlreiche Publikationen lassen seit Jahren die Tendenz 
erkennen, die Wirksamkeit von Antibiotika auch bei der 
Bekämpfung bakterieller und pilzlicher Pflanzenkrankheiten 
zu nutzen. Fragen grundsätzlicher und praktischer Art sind 
von Go o dm an (1959) sowie von De k k er (1963) zusam-
menfassend behandelt worden. Wenn man in der Bundes-
republik Deutschland von einer Anwendung bisher Abstand 
genommen hat, so hängt das vermutlich weniger mit der 
Frage der Rentabilität zusammen als vielmehr mit ernst-
lichen Bedenken, das ohnehin bereits sehr akute Problem 
,,pestizide Rückstände" nicht noch stärker zu belasten. In An-
betracht der Tatsache, daß sich in letzter Zeit einige Bak~ 
teriosen in gefährlichem Ausmaß ausgebreitet haben - als 
Beispiele seien lediglich genannt Pseudomonas syringae an 
Kern- und Steinobst und Ps. lachrymans an Gurke - und daß 
wir über spezielle systemische Bakterizide nicht verfügen, 
erscheint unter Hinweis auf die Entwicklung in anderen eu-
ropäischen Ländern und in Ubersee die Verwendung von 
Antibiotika für Pflanzenschutzmaßnahmen nunmehr jedoch 
gerechtfertigt. Daß dieses nur unter Berücksichtigung be-
stimmter Erfordernisse, die Gesundheit des Menschen betref-
fend, geschehen kann, ist selbstverständlich. 
Im Rahmen unserer Untersuchungen an verschiede-
nen Bakteriosen haben wir Streptomycin und Oxytetra-
cyclin in Vergleich mit anderen Präparaten geprüft. 
Blattspritzungen gegen Ps. lachrymans in Gewächshaus, 
Kastenanlage und Freiland zeigten gute Erfolge, mit 
Xanthomonas campestris wurde an Weißkohl im Ge-
wächshaus gearbeitet (K n ö s e 1 1965 a, b). Eine ge-
wisse toxische Schädigung der Versuchspflanzen konn-
te allerdings nicht vermieden werden. Im Verlauf der 
Versuche ergaben sich jedoch Anhaltspunkte für die 
Möglichkeit, durch geeignete Formulierung der Anti-
biotika ein tragbares Verhältnis zwischen bakterizider 
Wirkung und dem Grad der Phytotoxizität zu erreichen. 
Die Fortführung der Arbeiten erfolgte daher unter die-
sem Aspekt. 
Methoden 
Die Versuche wurden unter relativ konstanten Bedingun-
gen an getopften Jungpflanzen im Gewächshaus ausgeführt. 
Der Thermostat war für Tests mit Gurken auf 26° C, für Kohl 
auf 22° C eingestellt, bei Sonneneinstrahlung stiegen die 
Temperaturen auf etwa 30° C an. Die relative Luftfeuchte 
wurde nach der Infektion zunächst einen Tag auf 95 °/o, dann 
auf 50-70 °/o gehalten. 
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Die Infektion mit Ps. lachrymans erfolgte durch Auflegen 
von mit Bakteriensuspension getränkten Zellstoffstüdcchen 
auf die Blattunterseiten. Im Bereich dieser Stellen entwickel-
ten sich typische nekrotische Fledce (Abb. 1). Weißkohl-
pflanzen wurden durch Aufsprühen einer Suspension von X . 
campestris auf die Blattunterseiten infiziert. Hier erschienen 
zunächst kleine dunkle Stippen, die sich zu größeren nekro-
tischen Stellen oder Zonen unter Schwarzfärbung der Adern 
entwickelten. Die Bakterienstämme waren mittels mehrfacher 
Passage durch ihre Wirtspflanzen auf hohe Virulenz gebracht 
worden. 
Die Applikation der Antibiotikalösungen nahmen wir ver-
mittels einer „Spritzpistole" vor. Um den Bakterien die Mög-
lichkeit zu geben, in das Blattgewebe einzudringen, wurde 
mit der Behandlung frühestens 24 Stunden nach der Infek-
tion eingesetzt. Zur Erzeugung eines ausreichend hohen 
Wirkstoffspiegels innerhalb des Blattgewebes war es zweck-
mäßig, zwei bis drei Spritzungen in eintägigem Abstand vor-
zunehmen. 
Auswertung 
Zunächst hatten wir eine einfache lineare Bonitie-
rung angewandt und soweit möglich durch Ertragsan-
gaben ergänzt. Es erschien dann jedoch angebracht, auf 
ein nichtlineares Schema mit Wertzahlen von 1-9 über-
zugehen, um den positiven Reaktionen durch entspre-
Tabelle 1. 
Nichtlineares Bonitierungsschema mit Wertzahlen von 1-9 
zur Prüfung der Wirkung und der Phytotoxizität von Anti-
biotika bei Blattspritzungen gegen bakterielle Infektionen 
Wir- Schä-
Bakterienbefall kungs- Phytotoxizität digungs- W~r1zahl-
grad grad m ex 
Keine Symptome 1 keine 1 1/ 1 
Spuren (1 °/o) 2 Anzeichen (10/o) 2 
sehr schwach (20/o) 3 sehr gering (20/o) 3 
schwach (50/o) 4 gering (50/o) 4 
mäßig (100/o) 5 mäßig (100/o) 5 
deutlich (250/o) 6 deutlich (250/o) 6 
stark (500/o) 7 stark (500/o) 7 
sehr stark (750/o) 8 sehr stark (750/o) 8 
gleich 
Kontrollinfektion 9 total 9 9/9 
chende Aufgliederung ein größeres Gewicht zu geben. 
Die Vorzüge des nichtlinearen Schemas sind von J o -
h an n e s (1964) erläutert worden. 
Es wird ein Wertzahlindex angegeben, bestehend 
aus dem Wirkungsgrad, bezogen auf den bakteriellen 
Befall, und dem Grad der toxischen Schädigung der 
Versuchspflanze (Tab. 1) . 
Ein Wertzahlindex von 1/1 würde die bestmögliche Beur-
. teilurig darstellen; 0 steht für nicht geprüft; steigt eine der 
beiden Zahlen über 6, so würde das Präparat als nicht mehr 
ausreichend zu gelten haben. Ausnahmen wären denkbar, so 
wenn bei sehr gutem bakterizidem Wirkungsgrad eine stär-
kere Schädigung der Blätter in Kauf genommen werden 
kann, beispielsweise bei Herbstspritzungen an mehrjährigen 
Pflanzen. 
Die Bonitierungszahlen sind als „Wirkung des Mittels nach 
dem Augenschein" aufzufassen (Johannes 1964); es be-
steht jedoch je nach Objekt durch Auszählen von Infektions-
stellen oder befallenen Pflanzen(teilen) die Möglichkeit, ent-
sprechenae Berechnungen anzustellen. Wachstumsstimulie-
rungen erfaßt das Schema nicht, diese müßten gesondert ver-
merkt werden. 
Ergebnisse 
Einleitend haben wir die Wirkstoffe in verschiedener 
Konzentration vergleichend getestet, wobei den Lösun-
gen ein Netzmittel oder Glyzerin zugefügt wurde. Wäh-
rend die Gurkenbakteriose sowohl mit Streptomycin 
als auch mit Oxytetracyclin bekämpfbar ist, spricht die 
Kohlbakteriose nur auf Streptomycin an. Unter Hin-
weis auf Tab. 2 wäre festzustellen, daß 50 ppm keines-
falls genügten, auch die Ergebnisse mit 100 ppm kön-
nen nicht als ausreichend bezeichnet werden. Bei stei-
gender Phytoto?(:izität ist die Wirkung von 200 ppm 
unter Anwendung der aufgezeigten strengen Maßstäbe 
Tabelle 2. 
Wirksamkeit von Streptomycin- bzw. Oxytetracyclinlösungen 
(aqua dest. pH 5,8) verschiedener Konzentration bei Appli-
kation unter Zusatz eines Netzmittels (0,025 0/o) oder von 
Glyzerin (2 0/o) 
Pseudomonas lachrymans an Gurkenpflanzen 
Antibiotikum Beistoff Wertzahlindex 
für ppm Wirkstoff 
50 
Streptomycin Netzmittel 7/3 
Glyzerin 6/3 
Oxytetracyclin Netzmittel 8/2 
Glyzerin 6/2 
Xanthomonas campestris an Weißkohl 
Streptomycin Netzmittel 0 
Glyzerin 0 
100 
6/4 
5/5 
7/3 
6/5 
8/5 
6/4 
200 
5/5 
4/6 
6/5 
4/5 
7/6 
4/5 
nur befriedigend, wobei sich der Glyzerinzusatz aller-
dings vorteilhaft bemerkbar machte, insbesondere bei 
Kohl. 
Die Anzeichen phytotoxischer Reaktion waren Aufhellun-
gen, die zumeist am Blattrand auftraten oder auch die ge-
samte Lamina erfaßten; stärkere Schädigungen waren ge-
kennzeichnet durch nekrotische Flecke oder Zonen; häufig 
waren diese Blätter gewölbt. 
Eine weitere Erhöhung der Wirkstoffmengen war so-
mit nicht diskutabel; es war nach anderen Wegen zu 
suchen, um die Wirksamkeit der Applikationen zu stei-
gern. Wir gingen von Beobachtungen aus, die eine ge-
wisse Abhängigkeit vom pH der Wirkstofflösung er-
warten ließen. 
Streptomycin ist in alkalischem Milieu wesentlich aktiver 
als in saurem, das Optimum liegt bei 8,5-9,0. Für Platten-
tests oder Titrationen stellt man in der Regel das pH auf 7,8, 
da oberhalb dieses Wertes die Teststämme nicht mehr wach-
sen. Hingegen werden Tetracycline im sauren Bereich bei 
pH 6,1 geprüft, unter alkalischen Bedingungen ist die Stabi-
lität gering. 
Bisher waren die Wirkstoffe gelöst im Wasser mit 
einem pH von etwa 5,8 appliziert worden. Nunmehr 
benutzten wir 0,01-0,02 molare- Pufferlösungen in einem 
pH-Bereich von 6,0-7,8. Daß die Verwendung alkali-
scher Puffer bei Pflanzen mit saurem Zellsaft physio-
logisch bedenklich war, bedarf keiner besonderen Be-
tonung. Es kam uns jedoch darauf an, den optimalen 
Wirkungsbereich einer Blattapplikation genauer zu 
fixieren. Die Ergebnisse zeigt Tab. 3 . 
Tabelle 3. 
Wirksamkeit von Streptomycin bzw. Oxytetracyclin bei Blatt-
applikation in Abhängigkeit vom pH-Wert der Lösungen 
(pH 6,0 Zitronensäure-Phosphat-Puffer; pH 7,0 phosphat-Puf~ 
fer; pH 7,8 Tris-HCl-Puffer; 0,01 bzw. 0,02 m) 
Pseudomonas lachrymans an Gurkenpflanzen' 
100 ppm Wirkstoff Wertzahlindex 
2°/o Glyzerin pH der Lösung 
6,0 7,0 7,8 
Streptomycin 4/5 3/3 -317 
Oxytetracyclin 3/4 4/4 6/5 
Xanthomonas campestris an WeißkohI2 
Streptomycin 5/4 4/4 3/4 
1 Preßsaft pH etwa 6,0; 2 Preßsaft pH etwa 5,6 
An Gurken führten 100 ppm Streptomycin bei pH 7,8 
zu nicht tragbaren phytotoxischen Schädigungen, Eine 
neutrale Formulierung schien für weitere Versuche 
zweckmäßig zu sein. Die Reaktion der derben Kohlblät-
ter war hingegen weniger vom pH der Spritzlösung ab-
hängig, der bakterizide Effekt kam im alkalischen Be-
reich deutlicher zum Ausdruck. Oxytetracyclin gab er-
wartungsgemäß an Gurken bei pH 6 den besten Wert-
zahlindex. 
Der Einfluß des Glyzerins beruht auf der starken hy-
groskopischen Eigenschaft. Nach dem Aufsprühen auf die 
Blattoberfläche wird das Verdunsten der Lösungen we- -
sentlich verzögert, die Blätter bleiben feucht. Eingehen-
dere Versuche liegen von Go 'o dm an und Dow 1 er 
(1958) vor. Gray (1956) hatte bei mehreren Pflanzen-
arten eine beachtlich höhere Streptomycinaufnahme des 
Blattgewebes festgestellt, bei Bohnen betrug sie mehr als 
das 20fache der Kontrollen. Es sei an dieser Stelle jedoch 
auch erwähnt, daß dieser positive Einfluß nicht immer be-
stätigt worden ist. Unsere Beobachtungen lassen eine Ab-
hängigkeit von _der Luftfeuchte vermuten. 
Im folgenden haben wir versucht, das Glyzerin durch 
emulgierte Ole zu ersetzen, in der Annahme, daß diese 
witterungsunabhängiger und- beständiger sein könnten. 
Wir prüften eine Reihe natürlicher und mineralischer 
Ole in einer Konzentration von 0,5-2 °/o; solche mit 
phytotoxischer Eigenschaft mußten ausgeschieden wer-
den. Es stellte sich als zweckmäßig heraus, zur Herstel-
lung beständiger Emulsionen ein Mixgerät zu benutzen. 
Als geeignet erwiesen sich Maiskeimöl und zwei 
mineralische Ole. Die Ergebnisse sind in Tab. 4 darge-
legt. Zunächst darf hervorgehoben werden, daß es bei 
Gurkenpflanzen gelang, die Wirksamkeit von 3 Sprit-
zungen mit 100 ppm Wirkstoff wesentlich zu steigern 
und zugleich die phytotoxische Schädigung zu min-
dern. Die Oxytetracyclin-Formulierung mit dem 
unter dem Namen „Elefant" im Handel befindlichen 
Mineralöl lieferte in diesen Gewächshausversuchen 
den bestmöglichen Wertzahlindex von 111 (Abb. 1). 
Auch in Verbindung mit Streptomycin war das 
Ergebnis ausgezeichnet. Die Formulierung der beiden 
Antibiotika mit Maiskeimöl übertrafen ebenfalls das 
Glyzerin. 
Demgegenüber war in den Versuchen mit Kohl der 
Wertzahlindex von Glyzerin durch andere Beistoffe 
nicht zu übertreffen. 
165 
Tabelle 4. 
Einfluß verschiedener Beistoffe auf die Wirksamkeit und 
Phytotoxizität von gepufferten Streptomycin- und Oxy-
tetracyclinlösungen (100 ppm Wirkstoff) bei Blattappli-
Beistoffe 
und 
Konzentrationen 
Rapidnetzer 1 
Spezial (neu) 
0 ,025 °/o 
Glyzerin 2 °/o 
Maiskeimöl2 1 0/o 
Emulgator3 0 1 "io 
Spindelöl (Nec-
ton 33) 4 0,5 0/o; 
Emulgator3 0,05 J/o 
Mineralöl 
(.,Elefant") 5 1 °/o 
1 
1 
kation. 
Ps. Jachrymans 
an Gurkenpflanzen 
Strepto- Oxytetra-
mycin cyclin 
pH7,0 pH 6,0 
Wertzahlindex 
5/3 3/3 
3/3 3/4 
2/3 1/3 
6/2 4/3 
2/2 1/1 
1 
1 
X. campestris 
an Kohl 
Streptomycin 
pH7,8 
Wertzahlindex 
6/4 
3/4 
6/5 
6/4 
4/5 
1 BASF, Ludwigshafen a. Rh.; 2 Deutsche Maizena Werke, 
Hamburg; 3 und 4 Farbenfabriken Bayer, Leverkusen; 5 Mine-
ralölwerk Epple, Stuttgart. 
Abb. 1. Infektion des Gurkenblattes mit Ps. Jachrymans 
durch Auflegen mit Bakteriensuspension getränkter Zell-
stoffstücke (links). Typische nekrotische Flecke nach 8-10 Ta-
gen (Mitte). Infiziertes und behandeltes Blatt, symptomfrei 
und ohne phytotoxische Schädigung, Oxytetracyclin 100 ppm 
Wirkstoff, Mineralöl ( .. Elefant") 1 0/o, pH 6, 3 Spritzungen ; 
Wertzahlindex 1/ 1 (rechts). 
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Zusammenfassung 
Zur Bewertung der Wirksamkeit von Antibiotika 
gegen bakterielle Infektionen wird ein nichtlineares 
Bonitierungsschema mit Wertzahlen von 1-9 zur An-
wendung gebracht. Dabei wird ein Wertzahlindex an-
gegeben, bestehend aus dem bakteriziden Wirkungs-
qrad und dem Grad der toxischen Schädigung der 
Pflanze. 
Am Beispiel von Ps. lachrymans an Gurke und X. 
campestris an Weißkohl wurden im Gewächshaus be-
stimmte Formulierungen von Streptomycin und Oxy-
tetracyclin geprüft. Die Verwendung emulgierter Ole 
als Beistoff erwies sich im Falle der Gurkenbakteriose 
als sehr günstig, während an Weißkohl die Wirkung 
von Glyzerin nicht übertroffen wurde. 
Summary 
In greenhouse experiments with Pseudomonas Jachry mans 
on cucumber and Xanthomonas campestris on cabbage the 
efficiency of streptomycin and oxytetracycline was 'proved 
using buffered solutions for foliage application. Addition of 
emulsified oils markedly increased the bactericidal effect 
and decreased the phytotoxic reaction of cucumber; 
whereas on cabbage glycerol was more effective than oils. 
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Eingegangen am 12. September 1967. 
Die amtliche Prüfung von Pflanzenschutzmitteln in der 
Bundesrepublik Deutschland nach Erlaß des neuen Pflanzenschutzgesetzes* 
Von Paul Steine r, Biologische Bundesanstalt, Institut für Pflanzenschutzmittelprüfung, Braunschweig 
[Nachrichtenbl . Deutsch. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 19. 1967, 166-168] 
Bisheriges Prüfungsverfahren 
Die Möglichkeit, Pflanz,enschutzmittel auf ihre Wir-
kung gegen Schaderreger tierischen oder pflanzlichen 
Ursprungs prüfen zu lassen, bestand in Deutschland bei 
der Biologischen Reichsanstalt in Berlin-Dahlem schon 
seit dem Jahre 1919. Ihre gesetzliche Verankerung er-
hielt diese amtliche Prüfung aber erst durch das „Gesetz 
zum Schutz der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen" 
vom 5. März 1937. Dieses Gesetz bestimmt in § 4, daß 
die „Prüfung der zur Bekämpfung von Krankheiten 
oder Schädlingen geeigneten Verfahren, Mittel und 
Geräte" der Biologischen Reichsanstalt in Verbindung 
mit den Pflanzenschutzämtern obliegt. 
* Vortrag, gehalten auf dem 6. Internationalen Pflanzen-
schutzkongreß in Wien, 30. August bis 6. September 1967. 
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Durch dieses Gesetz wurde bestimmt, daß die Pflan-
zenschutzmittelprüfung in Deutschland durch die Bio-
logische Reichsanstalt zu erfolgen hatte. Das Gesetz 
enthält aber keine Bestimmung, daß Pflanzenschutz-
mittel, bevor sie auf den Markt gebracht werden, 
amtlich geprüft oder zum Handel zugelassen sein 
müssen. Es gibt daher in der Bundesrepublik Deutsch-
land z. Z. noch keinen Prüfungszwang, d. h . keine obli-
gatorische Prüfung für Pflanzenschutzmittel. Die Prüfung 
erfolgte vielmehr - und erfolgt auch heute noch - auf 
fr.eiwilliger Basis. Trotz des Fehlens eines solchen 
Prüfzwanges sind in der Bundesrepublik bis in die 
letzten Jahre etwa 95 °/o der auf den Markt gebrachten 
Pflanzenschutzmittel von den Herstellern freiwillig bei 
der Biologischen Bundesanstalt (BBA) zur Prüfung an-
gemeldet und von der BBA geprüft und anerkannt 
worden. 
